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Les  théories  d'Einstein  sont  essentielle- 
ment scientifiques  par  leur  sujet  et  par  la 
mentalité  de  leur  auteur  ;  il  en  résulte  qu  elles 
affectent  la  forme  actuelle  de  tous  les  travaux 
de  leur  espèce  :  l'algébrisme.  On  peut  com- 
parer cette  forme  à  celle  d'une  maçonnerie 
don  les  p.erres  seraient  des  équations  et  le 
mortier    un    dismnrc    «>„     i  , 

rM»\,  .     ^''""'^^    ^"^    langue    vulgaire, 

réduit  au  stnct  nécessaire  pour  assurer  une 
bonne  1^.3on.  Pour  entreprendre  la  critique 
de  te     ouvrages  du  point  de  vue  qui  leur  est 

SI  T  ''"'  '"'"  ""  ^^-"t  ;  simple- 
Ime  inC  r  ^^'^P^-*^-'  ''  faut  posse^der 
puiss  vl  ;'"  "^^'^^"«tique  telle  qu'on 
puisse  y  ajouter  sans  trop  de  peine  ce  qui  lui 
h  nque  pour  être  adéquate  à  celle  de  l'au- 
l[2^.  exceptionnelle  quand  celui-ci  est  Eins- 

>aS  ^det:^  "'^"'■''ï"^^  ^'^-«--^ 
touchent  à  la  S  .         u"'  '"''  ^^"^'■«'«^  ^^^ 

^"'  ®®*  ordinairement  considéré 


6  AVANT-PROPOS 

comme  son  domaine.  On  peut  les  exprimer 
en  langage  courant,  tous  les  esprits  cultives 
peuvent  les    comprendre  et,   par    bonheur, 
elles  sont  justement  beaucoup  plus  intéres- 
santes pour  eux  que  les  théorèmes  scienti- 
fiques. Par  exemple,  les  travaux  d  Einstem 
conduisent  à  des  conceptions  particulières  sur 
le  temps,  l'espace,  la  matière  en  général.  Ces 
conceptions  n'éveillent-elles  pas  la  curiosité 
de  les  connaître  en  détail,  beaucoup  plus  que 
le  nouveau  mode  de  calcul  du  déplacement 
du  périhélie  de  la  planète  Mercure  ? 

C'est  à  cette  curiosité  philosophique  que 
s'adresse  notre  brochure.  Nous  ne  prétendons 
pas  l'avoir  débarrassée  de  toute  allusion  aux 
mathématiques,  -  la  tâche  eût  été  impos- 
sible, —  mais  nous  nous  sommes  restreint  a 
l'indispensable,  quelques  indications  de  résul- 
tats et  de  méthodes,  pour  arriver  aussi  vite 
que  possible  aux  considérations  philoso- 
phiques. , 

De  plus,  nous  ne  nous  sommes  occupe  que 
du  temps,  estimant  qu'il  y  a  intérêt  à  isoler 
un  sujet  pour  le  mettre  en  lumière.  La  not  o 
qu'en  propose  Einstein  est  d'ailleurs  fonda 
mentale  dans  son  système. 
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que  le  temps  n,  !•       7'  '"  '=°"*"'^«'  «^met 

«ouvelent  f  s  uir:;^^^'™^^  P'^^^'^"-  en, 
"e  se  rappor  e  aH  ^^1 ''P""''  '"^  ''''''^  ■  i'  f 
dans  le 'ueTse  ton         T'"*""  '^^  «^«tème  A 
consciences   dans  ."     /  °*'^''"^*^"^ >  d'autres!  1 
'^-'emp/di/zt^^^^/^^-^  «y^tèmes.  auraient  \. 

cependant,  l^Z  T""'  P''<^'^^-^>  ~  exact 

réduites  pour  \TZ        P^'^^t^raient  comme 

t -ter4at-;n^srsru      ^^^^  ^e  points 

r°°és  par  l'auteur  et    "         '      "^''^PP^^ents 

^"'ondants  et  ingénieux  o'  17  ^•^'"^«ntateurs, 

ngenieux,  ont  la  prétention,  jus- 
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tifiée  en  somme,  de  mettre  des  réponses  sous 
tous  ces  points,  mais  ils  ne  les  effacent  pas.  Ce 
n'est  pas  seulement  à  cause  de  «a  concision  que 
,e  bref  résumé  ci-dessus  semble  hensse  de  dif- 
ficultés :  elles  existent  dans  le  sujet  lui-rnême 
elles   restent  des   difficultés,   quel  que  soit   e 
sort  que  leur  fasse  une  étude  mathéma  ique  le 
pts  souvent  impossible  à  traduire  en  langage 

"tif'd'autre  part,  les  théories   d'Einstein 

onrun;  valeur  sdentilique  incontestable  :  elles 

donnent  un     moyen    de    représenter,  par   un 

ensemble  déquations  mathématiquement com- 

TaUbTes.  des'résultats  expérimentaux  qui  sein^ 

liaient  i-ncUiables  sur    a  base  d^    rincipes 

classiques  ;  elles  sont    accepiees 

réserve  par  le  plus  grand  nombre  des  phys. 

dens  et  avec  quelques  réserves  par  presque 

tous  les  autres.  .«rait  bien  hasardé  de 

Dans  ces  conditions.il  ^eran  «J'en 
développer  des  théories  contraires,  «  J°^ 
unllan  différent,  celui  de  la  philo-ph-.    • 
ne  pouvait  les  fonder  sur  un  point  d  appu.  ne 
"ement  scientifique  s'opposant  ^  -1-^/j    , 
tein.   La  philosophie  ne  peut  --°;"«^\«;^,,, 
se  mettre   en  contradiction  avec  des  r^  u  ^^^ 

scientifiques    parce    que  f.^"''""  ^".^^'"traduc- 
cette  épithète  que  lorsqu  ils  sont  des    ^^^_^_^ 

lions   d'expériences;  elle  "« J^f ^,.^,1  .ux 
entre   des   traduclioDS    possibles  et  ce 
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savants  qu'il  appartient  de  fixer  celles-ci. 
On  peut,  sans  manquer  à  cette  règle,  exa- 
miner philosophiquement  la  théorie  einstei- 
nienne  du  temps.  Dans  deux  mémoires  parus 
en  1918  et  1920*  et  dont  la  première  esquisse 
est  de  1917,  M.  Guillaume  a  fait  une  étude  ma- 
thématique des  théories  d'Einstein  et  montré 
que,  sans  rien  sacrifier  de  la  coordination  des 
expériences  qu'elles  réalisent,  on  pouvait  écrire 
leurs  équations  en  fonction  d'une  variable 
unique,  capable  de  représenter  un  temps 
unique  conforme  à  la  notion  usuelle. 

Nous  pourrions  nous  en  tenir  à  cette  consta- 
tation et  aborder  immédiatement,  sous  le  cou- 
vert de  M.  Guillaume,  la  critique  philosophique 
du  temps  einsteinien,  mais  pour  faire  de  cette 
étude  un  tout  intelligible  isolément,  nous  par- 
courrons le  sujet  dans  son  ensemble  et  rappelle- 
rons, autant  qu'il  est  nécessaire,  les  solutions 
d  Emstein  et  celles  de  M.  Guillaume.  Nous 
exposerons: 

1"  Ce  qu'on  peut  appeler  le  conflit  mental  de 

la  relativité  et  de  la  non-relativité  du  mouve- 

ment; 

2'  Comment  Einstein  a  été  conduit  à  dislo- 
quer h  notion  usuelle  du  temps,  seul  moyen, 
selon  lui.  de  respecter  la  relativité; 

.9^0  Îo"  /;  ''"'•"'■  '*  "'  ""^raU,  mai  19:8  et  octobre 
I  et  II  et  le.  numéro,  de.  p,ge,  J,  cli.cun. 
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3;  Gomment  M.  Guillaume,  sans  mettre  en 
question  la  relativité,  prétend  rétablir  l'unité 
du  temps; 

4"  Gomment,  en  suivant  la  direction  indiquée 
par  M.  Guillaume,  on  est  conduit  à  un  paradoxe 
sur  la  relativité  du  mouvement  qui  jette  beau- 
coup de  doute  sur  le  principe  qui  l'affirme  ; 

5"  Enfin,  quels  sont  le  sens  et  la  valeur  phi- 
losophiques de  la  notion  einsteinienne  du 
temps. 

I 

Les  données  des  sens  et  l'élaboration  instinc- 
tive que  leur  fait  subir  l'esprit  humain  con- 
duisent à  la  distinction  de  deux  qualités  oppo- 
sées dans  les  objets  matériels  :  le  mouvement 
et  le  repos.  Sans  entrer  dans  des  détails  histo- 
riques qui  pourraient  être  fort  étendus,  il  est 
facile  de  nous  accorder  que  l'espèce  humaine 
considère  comme  au  repos  l'écorce  terrestre  et 
tout  ce  qui  ne  se  meut  pas  par  rapport  à  son 
ensemble;  elle  considère  comme  en  mouve- 
ment tout  ce  dont  la  position  change  d'une 
manière  continue  par  rapport  à  cet  ensemble. 
Plus  exactement,  nous  aurions  dû  dire:  l'es- 
pèce humaine  appelle  en  mouvement  et  en 
repos,  d'une  part,  tels  objets  et,  d'autre  part, 
tels  autres  objets  ;  car  les  mots  ont  été  crées 
pour  désigner  des  phénomènes  tels  qu'us 
s'offrent  à  la  perception  et  non  pour  en  donner 
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connaissance  en  les   assimilant  à   des   choses 
connues  par  ailleurs. 

Dans  cette  classification  des  choses  en  immo- 
biles et  mouvantes,  le  sentiment  subjectif  de 
notre  propre  repos   est,   sous  un  certain  rap- 
port, le  facteur  déterminant.  Nous  distinguons 
avec  vivacité  et  malgré  nous  le  plaisir  du  repos 
et  la  fatigue  du   mouvement  de   notre  corps. 
Ces  sentiments  sont  invariablement  liés  à  ses 
états  physiques  d'immobilité  et  de  mouvement 
au  sens  de    l'alinéa    précédent.    Nous   faisons 
ensuite  rentrer  tous  les  objets  matériels  dans 
deux  classes  opposées,   suivant   leur    ressem- 
blance actuelle  avec  notre  corps  sous  ces  deux 
Chefs.  Et,  à  y  regarder  de  près,  on  trouverait 
certamement,  chez  les  enfants  et  les  primitifs, 
larriere-pensée  que  tous  les  objets  en  mouve- 
ment  peinent  plus  ou  moins  et  que  les  objets 
en  repos...  se  reposent. 
C'est  si  bien  la  terre  qui  est  l'objet  au  repos, 

uTouldr'"^''.  ''"'    ^^"    ^"^^-^^^^    -^^mé 

iZZ         '^  ''"''  '"  ^"""^  ^  ^'  ^^"^^^^*^  ^'  *^^* 

ne  te    r'        ""'"^^  P'^  ^^PP^^^  ^  «-tr-  Pl- 

de  X    Z^^  ''"^  ^!^^^^^^^  '-  -  enseigné   en 
aeux    mot.^     que    c'est    celle-ci    qui   se    ment 

^cience.  ils  n  y  croient  pas. 

'e  repos  à  la  terre,  ils  l'ont  transporté 
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dans  le  soleil,  puis  dans  l'ensemble  du  système 
stellaire,  le  rejetant  toujours  plus  loin,  mais  le 
maintenant  comme  un  état  qui  appartient  né- 
cessairement à  quelque  objet  fondamental  dans 
l'univers,  fondamental  à  la  fois  par  cette  qualité 
et  par  une  importance   quantitative,  d'ailleurs 

mal  définie. 

Parallèlement  à  l'interprétation  des  phéno- 
mènes par  le  repos  et  le  mouvement,  interpréta- 
tion sensible,  instinctive,  subjective,  pratique, 
une    autre   s'est    développée,  toute   contraire, 
abstraite,     mathématique,    objective.    Faisant 
abstraction  de   lui-même,    comment  l'observa- 
teur  peut-il   constater  et  mesurer   le  mouve- 
ment d'un  objet?  En  mesurant  les  distances 
d'un  ou  plusieurs  de  ses  points  par  rapport  à 
ceux  d'an  autre  objet.  Il  y  a  mouvement  lorsque 
ces    distances    varient    avec    le    temps.    Mais 
ensuite,  comment  attribuer  le  repos  à  l'un  des 
objets  et  le  mouvementé  l'autre?  La  distance 
étant  un  rapport  absolument  réciproque,  des 
données  de  distance,  seules,  ne  permettent  pas 
de  distinguer  entre  eux  les  deux  objets  comme 
étant  l'un  en  repos  et  l'autre  en  mouvement; 
on  peut  aussi  bien  faire  les  deux  hypothèses 
inverses,  et  même  celle  du  mouvement  simul- 
tané des  deux  objets.  Or,  la  variation  des  dis- 
tances est  objectivement  identique  au  mouve- 
ment; avec  une  variation,  il  y  a  certainement 
mouvement  d'un  d«fi  objets  au   moins  ;   sans 
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variation,  s'il  y  a  mouvement,  c'est  un  mouve- 
ment d'ensemble  qu'on  ne  peut  déceler  sans  un 
troisième  objet-repère  auquel  on  rapportera 
d'autres  distances.  D'où  il  résulte  que  le  mou- 
vement, comme  les  distances,  est  une  relation, 
ou,  si  l'on  veut,  une  variation  de  relation  i 
deux  objets  sont  en  mouvement  relatif  ou  en 
repos  relatif;  un  objet  considéré  seul  n'est  ni 
en  repos  ni  en  mouvement. 

Ainsi,  deux  modes  de  connaissance  s'op- 
posent  ici  l'un  à  l'autre  ;  l'un  instinctif,  prime- 
sautier,  fait  du  repos  et  du  mouvement  deux 
qualités  opposées  (accidentelles)  dus  objets 
matériels;  l'autre,  réHéchi,  scientifique,  en  fait 
des  rapports  entre  deux  objets. 

L'esprit  ne  se  résigne  pas  volontiers  à  de 
telles  antinomies  ;  il  aime  la  cohérence.  Aussi- 
tôt qu'il  a  eu  pris  conscience  de  celle-là,  il  a 
cherchée  la  résoudre. 


II 

Cournot  a  indiqué  un  prétendu  moyen  de 
iever  indétermination  entre  le  repos  et  le 
mouvement  pour  deux  objets  constatés  en 
mouvement  relatif  :  il  suffirait  de  rechercher 
Si,  dans  les  objets  en  question,  il  existe  ou 
non  des  causes  de  mouvement.  Ainsi,  dans  le 

rain  H  "\  ^""^^«^^"*    ^^^^tif  formé   par  un 
tram  de  chemin  de  fer  et  la  voie  sur  laquelle  il 
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roule,  le  premier  serait  en  mouvement  et  la 
seconde  au  repos  parce  que  la  locomotive,  cause 
du  mouvement  par  le  jeu  de  la  vapeur,  tait 
partie  du  premier  et  que  rien  de  semblable  ne 
se  rencontre  dans  la  seconde.  En  d'autres 
termes,  la  relativité  serait  seulement  cinéma- 
tique et  des  considérations  dynamiques  per- 
mettraient de  distinguer  repos  et  mouvement. 
Notre  ignorance  serait  seule  responsable,  dans 
les  cas  où  la  distinction  ne  serait  pas  saisie. 

Cette  théorie  est  assez  séduisante.  Un  homme 
court  s'arrête  brusquement,  repart  à  volonté, 
en  fonction  des  variations  de  son  état  interne, 
tandis  que  les  bornes  qui  mesurent  sa  course 
restent  sans  changement  interne  :  la  translation 
de  l'homme  par  rapport  aux  bornes  n  est-elle 
pas  une  qualité  accidentelle  de  l'homme  et  non 
des  bornes?  Il  semble  bien^difficile  de  soutenir 

le  contraire.  . 

Cependant,  même  lorsque  les  forces  en  jeu 
sont  parfaitement  connues,  la  règle  de  Cournot 
comporte  des  exceptions.  Appliquée  rigoure  - 
sèment,  elle  conduirait,  par  exemple,  a  co  s.^ 
dérer  comme  immobile  le  wagon  de  cer 
chemins  de  fer  funiculaires,  et  la  tene  entière 
comme  en  mouvement  par  rapport  a  lui,  op 
nion  que  personne  ne  soutiendra^    cournotest 

C'est  que,  dans  ce  cas,  la  règle  de  Cou  not 
en  contLiction  avec  la  définition  inluit     J 
odginaire  du  mouvement  et  du  repos  constatée 
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plus  haut  et  avec  un  autre  critérium  qui  se  pré- 
sente comme  une   sorte  de  généralisation  de 
celle-ci.  L'entendement  est  dominé  par  un  pos- 
tulat instinctif  qu'on  pourrait  appeler  principe 
du  moindre  mouvement.  Quand  deux  systèmes 
sont  en  mouvement  relatif,  on  est  porté  à  attri- 
buer le  mouvement  au  plus  facile  à  remuer  et 
le  repos  à  l'autre.   La  distinction  scientifique 
qui  traduit  le  mieux  cette  conception  est  celle 
de  la  masse  :  on  laisse  au  repos  la  plus  forte 
Cependant,  la  traduction  n'est  pas  parfaite.  Un 
ether  dûment  constaté  dans  toute  l'étendue  du 
système  stellaire  connu,  quand  même  sa  masse 
totale    serait    moindre    que    celle   d'un    astre 
«nique,  ne  serait  pas  considéré  comme  en  mou- 
vement et  ce  dernier  comme  au  repos  si  on 

rS  I^r'r.f"  '""''^^  >^"^  déplacement 
relatif.  Inutile  d'insister  sur  les  causes  de  cette 

ue';:::v:"^^  -  :""^*='^"*  ^^  ^°'^  ^^^ 

que  joue  l  espace  dans  le  mouvement  et  à  l'in- 
f-e  rapport  de  l'éther  supposé  avec  l'espa  e. 

de^Zr'  '"  'Z\'  •'^«'^  -««"  d'importance 

"es  systèmes  semble  bien  ^frp  n^u^       • 

Ipo  o.  *  A^icii  eire  celle  qui  Drimp 

ou      :::.r"'  ^"^  ^^*  «PPlicablcl-un^ver 
de  pluT'n  ';  "'™"'  ""  '^°^^™'^'«  de  systèmes 
les  au l;"  '  ch  '"'*"'  '"^^'°PP^«  '-  "-  dans 

P'élémlnt  'entées  rTaUf"^    '*^"*    ^^^^^^^^ 
périodique  les  uns  ni  ""  '"  mouvement 

y«emes  en  mouvement  relatif,  c'est  le 
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plus  vatte,  le  plus  important  qui  cat  considéré 
comme  au  repos  relatif;  le  plus  ample  de  tous, 
se  confond  avec  l'espace  au  sens  geometnqut, 
qu'on  le  suppose  vide  ou  plein. 

Mais  celte  conception  ne  résout  pas  le  pro- 
blème de  l'attribution  du  repos  et  du  meuve 
ment  dans  tous  les  cas.  On  peut,  et  c'est  précisé- 
ment ce  qui  advient  en  physique,  avoir  affaire 
à  deux  systèmes  du  même  ordre  d'importance, 
tous  deux  enveloppés  dans  le  système  to  a  : 
l'espace,  censé  pourvu  de  déterminations  et  de 
propriétés  plus  ou  moins  nombreuses,  en  sus 
Se   ses    propriétés    géométriques.    Dans  celte 
hypothèse,  peut-on  définir  le   mouvement  de 
cJacun  des  systèmes  inférieurs  ParrappoH     _ 
système-espace  (mouvement  comprenant  cl 
repos  comme  cas  particulier),  ou  bien  en  es^-o 
réduit  à  constater  et  mesurer  un  mou    m 
purement  relatif  des  deux  systèmes  inter  eu.s 
fr^ar    apport  à  l'autre?  Tel  est  le  problème 
raTpar  ?Ltein.  pour  le  cas  d'une  transi 

tion  relative  rectiligne  et   uniforme  d  abord 
purs  ensuite  d'une  translation  rectihgneun.f 
mément    accélérée,    les    rotations   étant  a 
égard  d'une  nature  différente  ,. 

Tous  les  procédés  envisages  plus  hau 
impuissants,  il  faut  en   employer  u     au^^- ^    1 
Toici  celui  que  Einstem  a  adopte,  sans 
inventé  d'ailleurs.  j^ée 

On   avait,  depuis  longtemps,  eu  cette 
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'que  les  lois  du  mouvement  constatées  dans  un 
système  donné  sur  les  corps  qui  s'y  meuvent 
pouvaient  être  influencées  par  l'état  de  mouve- 
ment d'ensemble  de  ce  système  ;  par  exemple 
que  les  lois  de  la  chute  d'un  corps  à  bord  d'un 
navire  en  marche  pouvaient  différer  de  celles  de 
|la  chute  à  bord  du  même  navire   arrêté     On 
admet  même,  par  une  de  ces  suppositions  que 
IM.  Meyerson  appelle  plausibles,  que  là  où  les 
Dois  auraient   l'expression  la    plus   simple,  là 
Nerait  le  repos.  Mais  lorsque  le  mouvement  de 
"deux  systèmes  l'un  par  rapport  à  l'autre  estrec- 
■l.gne  et  uniforme.  l'expérience  démontre  que 
les  lois  mécaniques  restent  identiquement  les 
mêmes  dans  les  deux  :  le  procédé  ne  lève  donc 
'oas  1  indétermination  entre  le  repos  et  le  mou- 
vement dans  un  mouvement  relatif  rectiligne  et 
iniforme. 

Continuant  dans  la  même  voie,  on  pensa  que. 
eut-etre.  des  expériences  de  physique  donne! 
aient  ce  que  ne  pouvaient  donner  des  expé- 

ronl'  !^'''TT'-  ^'''°"'  ^y«"t  assimilé  la 
opagation  de  la  lumière  à  celle  d'ondulations 

ac  .  F.       ?  ''''"*ï"'  remplissant  <oa<  l'es- 

V  i't  IZ  '''"'   """"^^^  ^"«  <=«    "Milieu 

'  xe    ou  ?"  '''"  ^'^  "PP"^^'  ^"  «y^tème  des 

Stre  au  r'en      '  "'''"'  ^'''''  ^"^  ^«'"-'='  devait 

-anda"  TZr/'''''''i  '  ^^'"*-'^'  ^  ^  ^^- 

mouvant  différemment  dans  l'espace- 
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éther,  la  lumière  s'y  propagerait  suivant  des  lois 
différentes.  Une  expérience  due  à  Michelson  et 
Morley  démontra  le  contraire,  ou,  du  moins, 
put  être  interprétée  de  cette  manière;  la  vitesse 
de  la  lumière  mesurée  dans  divers  systèmes 
matériels  en  mouvement  dans  l'espace-éther 
fixe  reste  la  même;  elle  n'apparaît  pas  tout 
d'abord  comme  la  résultante  d  une  vitesse  de 
propagation  constante  qu'elle  aurait  dans  l'es- 
pace élher  et  de  la  vitesse  de  translation  du 
système  matériel  dans  ce  même  éther. 

On  peut  évidemment  chercher  l'explication 
du  phénomène  de  plusieurs  côtés.  Einstein  a 
admis  qu  il  est  purement  et  simplement  une 
confirmation  de  la  relativité  du  mouvement  : 
en  d'autres  termes,  l'expérience  de  Michelson 
et  Morley  ne  constatant  aucune  différence  entre 
les  lois  de  propagation  de  la  lumière  observées 
dans  deux  systèmes  en  mouvement  relatif  (tou- 
jours rectiligne  et  uniforme),  on  doit  conclure 
que  ce  mouvement  est  purement  relatif. 

Partant  de  ces  deux  données  :  relativité  du 
mouvement  des  deux  systèmes,  c'est-a-dire 
réciprocité  absolue  de  tous  leurs  rapports  cine- 
matiques,  constance  de  la  vitesse  de  la  lumière 
mesurée  dans  l'un  ou  l'autre  svtème,  Einstein 
en  déduit  mathématiquement  les  formules  ae 
transformation  des  coordonnées  géométriques 
et  des  heures  d  un  événement  instantané  quand 
on  passe  d'un  système  à  lautre.  11  tombe  ains. 
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sur  un  groupe  de  transformation  bien  connu' 
celui  de  Lorentz.  auquel  ce  dernier  est  parvenu 

Te  riq^^r^;'^^    ''\    P'^^-ènes  'd'ordr: 

électrique».    En   ce   qui  concerne  les  heures 

quand  nous  disons  qu'il  établit  leur  formule  de 

r  nsformation.  voici  ce  qu'il  faut  entendre  pa 

lis sent  a  ce  fait  que  toutes  les  conditions  im- 

^  es  s  on  n  admet  pas  qu'un  événement  déter- 
mine dans  I  espace  doit  être  affecté  d'une  heure 
Mercn te  dans  chaque  système,  ces  deux  heu" 

honq„.  dépend  aussi  du  lieu  de  l'événement. 

P'ocile  cinématique  entre  les  deux  systèmes 
1  invariance  de  la  loi:  "ysiemes, 

Vi'-se  de  la  lumière  =  tant  de  kilomètres  par  seconde, 

Einstein   admet    que    ce   que    nous  appelons 

n  événement  déterminé,  un  éclair  par  Lem! 

les  otr  r  ""  P"'  '  ^'  '"^'"^  heure  pour 
s  observateurs   de  l'un    ou   de   l'autre  sys- 

Z:.r ■''":•  h'^°  ^"tendu,  ils  aient  primL 

•der     une  série  d'événements  successifs  et  si 
°"  relevé  la  série  de  leurs  heures  dans  chaque 

'■  ^"ducl.on  Bouvière,  appendice,  p.  loi . 
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système  séparément,  les  deux  séries  sont  enliè- 
:iment   différentes.  Voilà  ce  que  nous  avons 
anoelé  la  dislocation  du  temps  par  Einstem 
Tes  explications  deviennent   beaucoup  plus 
claires  quand  elles  sont  données  en    angage 
algébrique,  mais  nous  n'avons  pas  a  le      epr 
Hnire    ici    sous    cette    forme     puisqu  elles  se 
frouven  dans  les  travaux  d'Einstein  et.  notam. 
menldans  l'excellent  résumé  de  vu  garisat. 
Z'i\  en  a  donné.  Ce  qu'il  faut  mettre  en  évi- 
dence  c'est  le  fait  suivant  :  Einstein  s'.mposan 
dence.cesii  _„iaiivité  du  mouvement 

::isîe  ,ua„U  1.  lumière  -."»"'»'";''*; 

tions  de  Lorcntz.  ..  .,  i  „rentz  pour 

La  rencontre  des  équations  de  LorenU  p 
résoudre  le  problème  que  s'était  PO«é  E  ns^^ 
est  évidemment  un   recoupement  tre    rem 
quable.   Si  ce  dernier  était  arnve  a  un  au» 
groupe    de   transformation    cornportant 
Lux'valeursdutempsonauraaeul.au3e^^^ 

objecter  que.  en  réalité,  le  P'^°°'"™%  ^j^^^^ 
luile.  mais  que.en  -^-duisant  une  vana       I 
plus.   Einstein   en  avait   trouve    ""«^^    J 
purement  mathématique,  sans  aucune  s.g 
cation  physique,  comme  il  est  toujours  poss.M 


de  le  faire.  Il  n'y  a  pas.  en  effet,  de  système  de 
ronditions  mathématiques  qu'on  ne  puisse  réali- 
ser en  augmentant  arbitrairement  le  nombre  des 
variables  arbitraires  dont  on  dispose.  Mais  le 
fait  de  tomber  justement  sur  des  équations  déjà 
introduites  dans  la  physique  réfutait  par  avance 
l'objection.  Les  plus  méfiants  et  les  plus  préve- 
nus contre  toute  nouveauté  ne  peuvent  faire 
moins  que  de  reconnaître  «  qu'il  doit  y  avoir 
quelque  chose  là-dessous  ».  Ce  n'est  pas  tout. 
Einstein  est  tombé  sur  les  équations  de  Lorentz 
pour  résoudre  le  problème  de  la  relativité  du 
mouvement  rectiligne  et  uniforme;  conformé- 
ment à  une  intuition  suggérée  par  le  calcul  dif- 
férentiel, il  a  admis  que  ces  équations  étaient 
toujours  applicables  dans  un  domaine  infiniment 
petit  autour  d'un  point,  point  à  la  fois  géomé- 
trique et  temporel  ;  partant  de  là,  il  a  pu  édi- 
fier une    théorie   de    la    relativité  généralisée, 
c  est-à-dire    applicable   au   mouvement   relatif 
uniformément  accéléré.  Il  a  montré  que  l'exis- 
tence d'un  champ  de  gravitation  produisait  sur 
les  phénomènes  observés  dans  un  système  au 
repos  les  mêmes  effets  qu'un  mouvement  dans 
un  espace  libre  de  gravitation,  avec  une  accélé- 
ration égale  à  celle  de  la  gravitation  considérée; 
ce  qui  lui  a  permis  de  traiter  les  phénomènes  de 
gravitation  par  sa  théorie  delà  relativité.  Il  en  a 
aeduu  des  conséquences  de  fait  dans  différents 
pmaines,  qui  se  sont  trouvées  vérifiées  par  l'ex- 
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périence, comme, par  exemple, lavaleurdudépla- 
cement  du  périhélie  de  Mercure.  En  présence  de 
ces  résultats,  on  ne  peut  traiter  la  théorie,  ni  ses 
conséquences  philosophiques  même  les  plus 
déconcertantes,  par  simple  prétérition. 

La  première  de  ces  conséquences  est,  nous 
Tavons  vu,  la  pluralisation  du  temps  ;  la  seconde 
est  l'assimilation  de  notre  espace  à  un  espace 
riemannien  au  lieu  d'un  espace  euclidien,  c'est- 
à-dire  à  un  espace  à  courbure  variable  sous 
l'influence  des  masses  astrales.  Nous  avons  pu 
essayer  de  faire  comprendre  en  langage  ordi- 
naire la  pluralisation  du  temps  ;  mais  nous  nous 
croyons  tout  à  fait  incapable  d'exprimer  sans  le 
secours  des  mathématiques  et  sans  des  déve- 
loppements excessifs  les  caractères  d'un  espace 
riemannien.  Enfin  un  commentateur  autorisé 
d'Einstein  s'exprime  ainsi  : 

La  dernière  théorie  einsteinienne  refuse  au  temps- 
espace  le  caractère  d'un  contenant.  Pour  elle  il  n'existe 
qu'en  vertu  des  choses.  Sans  la  matière,  il  n'est  pas 
d'espace-temps.  Espace,  temps,  matière  sont  trois 
choses  indissolublement  liées  que  le  physicien  ne  ren- 
contre que  réunies  et  que  l'esprit  humain  ne  se  repre 
sente  pas  séparément  ^ 

Maintenant,  faut-il  que  les   philosophes  ac 
ceptent  sans  broncher  toutes  ces  conséquences 

ï.  Les  Théories  d'Einslein,  par  Lucien  Fabre,  2*  mille- 
p.  4o. 
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dues  au  maniement  d'un  instrument  aveugle 
appliqué  à   des   données   premières  peut-être 
contestables. 0    M.    E.    Guillaume  leur  apporte 
de  puissants  motifs  de  résister  au  courant  sur 
les  deux  premiers  points,  natures  du  temps  et 
de  l'espace;  quant  au  troisième,  c'est  un  article 
bien  connu  de  la  table  des  controverses  philo- 
sophiques. Les  travaux  d'Einstein  en  donnent- 
ils  la  solution?  C'est  bien  douteux,  mais  nous 
n aborderons  pas  la  question  pour  le  moment- 
nous  nous  bornerons  dans  cette  étude  à  ce  qui 
concerne  le  temps, 

III 

Il  ne  s'agit  pas  pour  M.  Guillaume  de  remettre 
en  question  ni  la  relativité  du  mouvement,  ni 

es  résultats  acquis  en  physique  par  les  travaux 
de  Maxwell,   de   Lorentz,   d'Einstein,   etc      en 
attaquant  la  transformation  mathématique  con- 
struite par   Lorentz  et  utilisée  dans  un    sens 
radical  par  Einstein,  pour  maintenir  la  cohé- 
rence entre  les  expressions  mathématiques  de 
nombreuses  expériences  physiques.  M.   Guil- 
aume  accepte  la  transformation  de  Lorentz  ;  dès 
ors,  notre  physique,  comme  système  d'équa- 
tions  compatibles,  reste  ce  qu'elle  est,  tant  que 
IV'p'^    !!"'"'  nouvelles  n'obligent  pas  à  la 
modifier.  Mais  des  expressions  mathématiques 
ont  de  véritables  Protées  qui  se  transforment 

notre  commandement,  d'une  infinité  de  ma- 
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nières  :  le  changement  de  variables  fournit,  à  cet 
égard,  des  ressources  presque  sans  limites,  de 
sorte  qu'on  peut,  avec  espoir  de  le  résoudre,  se 
poser  le  problème  que  M.  E.  Guillaume  for- 
mule ainsi  : 

Si  le  temps  universel  est  vraiment  une  forme  fonda- 
mentale de  notre  entendement,  il  doit  être  possible 
d'exprimer  le  groupe  chrono-géométrique  de  Lorentz 
en  fonction  de  celte  variable,  c'esl-à  dire  d'un  para 
mètre  indépendant  du  système  de  référence.  (I-290.) 

A  cet  énoncé,  nous  en  substituerons  un  autre 
équivalent,  mais  qui  discrimine  plus  nettement 
la  partie  scientifique  et  la  partie  philosophique 
du  problème  :  Peut-on  mettre  en  équations 
cohérentes  tous  les  phénomènes  physiques  qui 
le  sont  déjà  moyennant  l'emploi  de  la  transfor 
mation  de  Lorentz  avec  ses  deux  variables  tera 
porelles,  en  les  remplaçant  par  un  pararaètn 
indépendant  unique?  Deuxième  point  :  ce  pa 
ramètre  pourra-t-il  représenter  notre  temp: 
vulgaire  —  et  scientifique  au  sens  pré-einstei 
nien  —  quelle  que  soit  V essence  à^  celui-ci,  ou, 
pour  mieux  dire,  quoi  que  donnent  comme  tel 
les  diverses  philosophies  ? 

Dans  son  premier  mémoire,  M.  Guillaume 
prend  soin  d'insister  sur  son  dessein  de  ne  trai- 
ter d'abord  que  le  côté  strictement  mathéma- 
tique du  problème  ;  on  est  en  présence  d'une 
série  d'équations  physiques  contenant  deux  va- 
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fiables  horaires  selon  la  théorie  d'Einstein, 
d'abord  le  groupe  de  transformation  de  Lorentz' 
puis  toutes  les  équations  qui  le  supposent  \ 
celles  de  l'expérience  de  Michelson  et  Morlcy, 
celles  de  l'expérience  de  Fizeau,  celles  de  l'aber- 
ration et  du  phénomène  de  Doppler,  celles 
de  l'éleclro-dynamique  (Maxwell-Lorentz)  celles 
de  la  dynamique  des  électrons.  Il  s'agit  de  savoir 
si,  oui  ou  non,  on  peut  mathématiquement  sub- 
stituer une  seule  variable /aux variables  einstei- 
niennes  t  et  t\  dans  toutes  ces  équations,  sans 
qu'elles  cessent  de  représenter  exaclement  les 
oxpériences. 

Après  une  discussion  détaillée,  M.  Guillaume 
conclut  affirmativement.   Nous    ne    donnerons 
même  pas  un  résumé  de  ses  calculs.  Il  faut  les 
accepter    comme    venant   d'un    mathématicien 
consommé,  ou   les  vérifier  soi-même.   Notons 
seulement  le  point  de  départ  :  c'est  la  remarque 
que,  dans  les  équations  de  Lorentz,  ne  figurent 
pas  en  réalité  deux  durées  t  et  r' mais  deux  che- 
mins parcourus  par  la  lumière  et  que,  a  priori, 
cest  une  décision  absolument  arbitraire  de  les 
^'crire  comme  le  fait  Einstein  :  cr  et  ct\  c'est- 
à-dire  comme  parcourus  à  la  même  vitesse  en 
«es  temps  inégaux.  M.  Guillaume  pense  qu'il 
convient  de  leur  supposer  la  forme  générale  des 
abscisses   des   points    d'arrivée    au    bout  d'un 
"ieme  temps  t,  de  radiations  se  propageant  à 
^es  vitesses  différentes,  et  il  essaye  deux  expres- 
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sions  :  a  +  ht,  a+h't.  En  leur  imposant  les 
conditions  qui  caractérisent  le  problème  et  no- 
tamment celle  de  satisfaire  aux  équations  de 
Lorentz,  il  parvient  aux  expressions  suivantes  do 
T  et  de  t'  en  fonction  de  la  seule  variable  t, 


CT   =  —  f    -^ 7 «f  ) 


c. 


p 


'\^ 


c 


p 


a? 


-  X* 


les  équations  de  Lorentz  étant  prises  sous  la 
forme  : 


ar  =  P  (j?'  -I-  acr'), 


CT  =  P  (ct'  +  ««r') 


avec  : 


V 

OLZZZ    —   , 
C 


^  = 


SI  -  a« 


(c,  vitesse  de  la  lumière, 


r,  vitesse  relative  des  deux  systèmes). 

Ainsi,  au  point  de  vue  mathématique,  dans  les 
problèmes  qui  dépendent  de  la  transformation 
de  Lorentz,  il  est  absolument  indifférent  d'em- 
ployer les  deux  variables  t  et  t'  ou  une  va- 
riable t  qui  leur  soit  liée  par  les  équations  de 
M.  Guillaume;  c'est  une  simple  question  de 
forme  mathématique,  comme,  par  exemple, 
d'écrire    dans    un    calcul    arithmétique   7+5 

ou  2  X  6' 

Voici  donc,  par  une  simple  transformation  de 
symbolisme,  les  phénomènes  physiques  dans 
l'expression  desquels  figuraient  les  deux  va- 
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fiables  einsteiniennes  t  et  r'  mis  en  équations 
avec  une    seule   variable   t,  indépendamment, 
bien  entendu,  des  coordonnées  géométriques 
et  des  variables  physiques,  c'est-à  dire  repré- 
sentant des  qualités  physiques  susceptibles  de 
mesure,  comme  Ij  densité,  la  charge  électrique, 
des  quantités  de  chaleur  etc.,  etc.  Maintenant,' 
comment  faire  un  rapprochement  quelconque 
entre  cette  variable  abstraite  qu'il  faut  consi- 
dérer jusqu'ici  comme  un  simple  nombre  sans 
aucune  signification  et,  d'autre  part,  cette  chose, 
au  sens  le  plus  vague  du  mot,  que  nous  appelons 
le  temps?  Si  on  a  bien  compris  que  la  transfor- 
mation de   M.    Guillaume   est  purement  algé- 
brique, qu'elle  est  faite  et  qu'elle  doit  être  faite 
en  parlant  d'un   signe   t,   qui  n'a  pas  d'autre 
nom,  dont  on  ignore   complètement  ce   qu'il 
représente,  on  voit  aussitôt  surgir  la  question 
précédente.  Tout  en  nous  rencontrant  sur  beau- 
œup  de  points  dans  l'explication  avec  M.  Guil- 
laume, nous  lui  donnerons  un  autre  tour,  plus 
conforme  aux  préoccupations  philosophiques. 
Mathématiquement,  le  paramètre  t  est  donc 
n importe  quoi   et  varie   n'importe   comment; 
^  est  quelque  chose  à  quoi  on  donne  des  valeurs 
numériques  arbitraires.  A  chacune  d'elles,  et 
3  un  système  de  valeurs  des  autres  variables 
arbitraires  eu  égard  au  nombre  des  équations 
a  vérifier,  correspondent  des  valeurs  détermi- 
nées, dites  simultanées,  des  autres  entités  mathé- 
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matiques  engagées  dans  la  question,  valeurs  qui 
ont  pour  caractère  mathématique  de  corres- 
pondre à  la  même  valeur  de  t.  L'adjectif  «  si- 
multanées »  est  ici  une  métaphore,  car  il  peutse 
trouver  dans  certains  problèmes  des  valeurs  de 
ce  genre  qui  représentent  des  états  physiques 
nullement  contemporains. 

D'autre  part,  qu'est-ce  que  notre  temps?  Sous 
l'aspect  émologique»,  c'est  une  échelle  d'inier- 
valles  d'une  nature  spécifique  et  inexprimable, 
que  nous  jugeons  égaux  ou  inégaux  entre  eux 
par  un  jugement  immédiat,  et  sur  laquelle  nous 
reportons  tous   les  événements  que  nous  per- 
cevons,   appelant    simultanés    tous    ceux  qui 
tombent  sur  un  même  degré  de  l'échelle,  à  notre 
estime.  Les  degrés  se  présentent  dans  un  ordre 
impératif  comme  sens  et  comme   suite;  nous 
pouvons  les  affecter  chacun  d'un  numéro  ordi- 
nal, et,  si  les  intervalles  nous  semblent  égaux 
entre  eux,  ces  numéros  nous  semblent  représen- 
ter la  valeur  cardinale  d'une  grandeur  continue 
comptée  à  partir  d'une  origine  zéro  des  degrés. 
Cette  grandeur  nous  semble  une  donnée  de  a 
nature,  indépendante  de  l'échelle  qui  sert  à  la 

I.  J'ai  proposé  ce  néologisme  pour  remplacer  l'adjectif 
«  psychologique  »,  avec  une  modification  de  sens  qui 
s'aperçoit  aisément  et  qui  a  pour  but  d'exprimer  unt 
notion  purement  empirique.  M.  André  Lalande,  a  qui  on 
doit  d'importants  travaux  de  lexicographie  philosopluqu 
ne  le  juge  pas  inutile. 
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mesurer  et  qui  n'en  est  à  nos  yeux  qu'une  divi- 
sion arbitraire,  comme  celle  d'une  longueur  en 
pieds  ou  en  mètres.  Si  nous  prenons  une  autre 
échelle,  ses  numéros  correspondront  à  d'autres 
sur  la  première,  mais  tous  tomberont  sur  un 
seul  ruban  indéfini  qui  glisse  à  sa  manière  en 
entraînant  toutes  les  échelles  et  tous  les  événe- 
ments. A  chaque  point  de  ce  ruban  idéal  corres- 
pondent, en  tous  les  points  de  l'espace  qui  nous 
sont  accessibles,  des  événements  parfaitement 
déterminés;   par    conséquent,   le    numéro   du 
degré  d'une  échelle  choisie  une  fois  pour  toutes 
et  les  coordonnées  géométriques  d'un  point  de 
l'espace  définissent  un  événement  et  un  seul 
pour  notre  connaissance  ;  le  numéro  de  l'échelle 
seul  définit   tout    un   ensemble  d'événements 
remplissant  notre   espace  et  que  nous  disons 
simultanés.  Telle  nous  paraît  être  la  description 
émologique  du  temps,  dont  la  seule  prétention 
est  de  rappeler  à  chacun  ce  qu'il  ressent  à  cet 
égard  en  y  réflçchissant. 

En  résumé,  le  temps  émologique  est  une 
forme  phénoménale  dans  laquelle  s'ordonnent 
d'eux-mêmes,  suivant  un  ordre  linéaire  impéré, 
avec  des  intervalles  susceptibles  d'appréciation 
quantitative,  tous  les  événements  perceptibles 
pour  une  conscience.  Sur  cette  simple  consta- 
tation, il  n'y  a  pas,  ce  nous  semble,  de  dissen- 
timent possible. 
Pour  transporter  cette  forme  et  les  jugements 
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subjectifs  qui  s'y  rattachent  à  Tordre  scienti- 
fique,il  fallait  d'abord,  comme  toujours,  en  faire 
l'objet  de  mesures  concordantes  pour  tous.  A 
cette  fin,  la  science  a  emprunté  au  sens  com- 
mun Vhorloge,  d'espèce  quelconque,  qui,  par 
des  phénomènes  semblables  réitérés  et  jugés 
équidistants,  marque  les  divisions  du  temps. 
Sur  les  horlocçes  actuelles,  la  division  où  se 
trouve  l'aiguille  simultanément  avec  un  événe- 
ment, simultanéité  que  tous  apprécient  avec 
une  certaine  uniformité,  marque  Vheure  de  cet 
événement,  considérée  comme  une  de  ses  carac- 
téristiques objectives. 

Le  procédé  ne  donne  lieu  à  aucune  difficulté 
tant  qu'il  s'agit  d'événements  repérables  sur  une 
seule  horloge.  Tant  qu'on  a  pu  croire  que  la 
vision  était  instantanée,  c'est-à-dire  qu'un 
événement  se  confondait  horairement  avec  sa 
vision,  la  détermination  de  son  heure  a  même 
pu  s'étendre  sans  difficulté  théorique  à  tous 
les  événements  de  l'univers  ;  il  a  suffi  de  leur 
attribuer  l'heure  à  laquelle  le  chronométreur 
les  aurait  t;us  s'il  n'en  avait  été  empêché  par 
des  obstacles  ou  par  l'éloignement.  On  pouvait 
aussi,  d'ailleurs,  supposer  des  observateurs 
multiples  munis  de  montres  marchant  d'ac- 
cord; les  deux  procédés  revenaient  au  même. 

Quand  on  a  admis  que  la  lumière  se  propa- 
geait progressivement,  c'est-à-dire  demandait 
du  temps  pour  se  transporter  d'un  point  lumi- 
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neux  à  un  œil  occupant  un  autre  point  de  l'es- 
pace, cela  revenait  à  poser  une  distinction  dans 
le  temps  entre  Vévénement  vu  et  sa  vision  en 
d'autres  termes,  à  les  désimultanéiser.  D'où  il 
résultait  que  la  simultanéité  de  vision  n'était 
plus  identique  à  celle  d'événement. 

Remarquons  en  passant  qne  cette  affirmation 
soulève,  et  même  semble  trancher  le  plus  capi- 
tal et  le  plus  difficile  des   problèmes  philoso- 
phiques, celui  d'une  réalité  indépendante  de  la 
perception;  mais  il  n'est  pas  nécessaire  de  s'y 
arrêter  ici;  nous  avons   à  discuter  une  notion 
scientifique  :  il  suffit  de  la  prendre  telle  quelle 
c  est-à-dire   dissociant  dans  le  temps  l'événe- 
ment et   sa  perception.    Ce   faisant,  la  science 
ranche  le  problème  philosophique  dans  le  sens 
du  réalisme:  c'est    son   habitude   -  pour  ne 
rien  dire  de  plus  ~  et  il  faut  prendre  telle 
quelle    l'application  qu'elle  en  fait  ici,    si  on 
veut  comprendre  quelque   chose  à  la   contro- 
verse de  la  relativité,  en  attendant  que  les  idéa- 
listes consentent  à  parler  leur  propre  lan^ra^e 
en  toute  occasion.  ^ 

La  multiplication  des  observateurs  munis  de 
montres  réglées  d'accord,  et  disséminés  dans 
tout  1  univers,  de  manière  à  tout  voir  de  près 
résout  théoriquement  la  difficulté  du  décalage 
entre  un  événement  et  sa  constatation  par  la 
J^ue  a  distance.  M.  E.  Guillaume  imagine  avec 
t^oincaré  un  autre  artifice  pour  déterminer 


r 


a 


32 


LA  NOTION  DU  TEMPS 


♦/: 


n 


les  heures  d'uu  temps  universel  ou,  comme  on 
dit   aussi,   impérial.   Il  suppose   «   une  intelli- 
gence   très   puissante,    une   sorte    de  grande 
conscience  qui   se  représenterait  à  la  fois,  à 
chacun  de   ses  instants,  tous   les  points  d'une 
portion  immense  du  monde...  Cette  conscience 
serait  celle  de  quelque  immense  pieuvre  péné- 
trant tout  l'univers  avec  ses  tentacules  subtils 
et  innombrables  et  dont  Tinflux  nerveux  se  pro- 
pagerait  avec  une   vitesse  infinie  jusqu'à  ses 
centres  conscienciels  ».  (I.  293.)  Par  définition, 
la  simultanéité  physique  serait  la  simultanéité 
émologique    de  cette    conscience.   Notamment 
l'heure  d'un  événement  serait  déterminée  par 
la  simultanéité   avec  une  certaine  position  de 
l'aiguille   de  la  montre  de  la  pieuvre  intelli- 
gente. Par  suite,  tous  les  événements  de  l'uni- 
vers   se    rangeraient    dans    une    seule    série 

horaire. 

Les  Einsteiniens  auraient  beau  jeu  pour 
objecter  que  la  grande  pieuvre  ou  les  innom- 
brables chronométreurs  répandus  dans  tout 
l'univers  ne  sont  pas  encore  installés  et  qu'on 
peut  chercher  mieux.  Voici  le  mieux  auquel 
Einstein  s'est  arrêté.  Il  admet  que  pour  vérifier 
la  simultanéité  physique  de  deux  événements, 
il  faut  se  placer  au  milieu  de  leur  distance  et 
constater  leur  simultanéité  émologique.  Cette 
définition  permet,  on  le  voit,  de  régler  deux 
montres  Tune  sur  Tautre  à  distance:  il  faut 
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qu'on  y  lise  la  même  heure  en  se  plaçant  à 
égale  distance  des  deux.  On  peut  aussi  déter- 
miner immédiatement  par  ce  procédé  l'heure 
physique  d  un  événement  lointain  :  il  suffit  de 
la  lire  sur  une  horloge  dont  on  se  tiendra  à 
même  distance  que  de  l'événement 
Jusque  là,  rien  de  nouveau  :  les  définitions 
Einstein    mènent  aux  mêmes  résultats   que 

elles  de  1  heure  universelle.  Mais  voici  le  poin 
ou  commencent  les  nouveautés. 

La  définition  de   la4 simultanéité  -  et    nar 

Sr  ^^".^'^"^"^-  -  -^teront  bonne's.dit 
tins  ein.  même  quand  l'observateur  qui  s'est 
place  au  milieu  d'un  intervalle  est  enVuve 
inen    par  rapport  aux  lieux  des  deux  événe- 
-nts  dont  il  doit  constater  la  simultanéitT 
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ItliT'""]  '''  ""'^  ^-^  -^—  ne  pour 
ZCl  '"""^"'^  '  ''  ^°'«  '^«"^  'es  deux 
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second,  à  cause  de  son  avance  dans  le  sens  AB, 
mais  bien  en  un  point  plus  proche  de  A'.  Donc 
ils  ne  seront  pas  simultanés,  ne  se  croisant 
pas  en  M',  milieu  de  leurs  lieux  d'émission 
dans  le  système  de  l'observateur. 

D'où  il  résulte  aussi  qu'un  même  événement 
n'aura  pas  la  même  heure  dans  les  deux  sys- 
tèmes ;  car  si  le  signal  lancé  du  point  AA  est 
le  passage  au  zéro  des  aiguilles  de  deux  montres 
réglées  d'accord,  et  si  le  signal  lance  de  BB 
arrive  au  point  M  en  même  temps,  cest-à-d.re 
à  l'heure   zéro,  il  arrivera  au  point  M   avant 
qu'on  y  voie  l'aiguille  de  la  montre  A   passer 
au  zéro.  L'événement  aura  une  heure  plus  tar- 
dive dans  le  système  S  :  le  temps  est  dédouble 
Nous  voilà  en  présence  de   deux  System  s 
scientifiques  d'objectivation  du  temps.  Pour 
moment,  nous  n'avons  pas   à  comparer  leu 
mérites  respectifs  ;  notre  objet  est  autre.  Nous 
savons   qu'en  appliquant  «on/y^^.^î^^  *»;/;; 
blême  du  mouvement  relatif  (rectil.gne  et  un 
forme),     Einstein    aboutit    aux    formules    d 
Lrentz,   d.ns    lesquelles    les   deux  varia  1 
-.  et  r'  représentent  des  indications  d  horloge,  ' 
aux  équations  physiques  qui  en  sont  la  co 
quence.  Nous  savons  d'autre  part  que  M.  Gu 
Lme.  avec  une  seule  variable  t.  !-«  ma^  J^ 
tiquement  d'une  certaine  manière  aux  var  b 
^  et  t'  obtient  les  mêmes  résultats  de    epr 
sentation  numérique  des  expériences  physiques 
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Lol'tz 'ce  a!'  "''""°*  '^  transformation  de 
Lorentz.  Ce  que  nous  voulons,  c'est  démontrer 

sente  bien  le    temps    physique  universel   tel 
qu  .1  le  définit  lui-même,  en  accord  avec  le  sens 
commun  et  la  science  pré-einsteinienne 
A  la  rigueur,  la  démonstration  cherchée  est 

'mphquée     dans    le     premier    mé  J  •        . 
M    /-.   .,,  picmier    mémoire     dp 

M.  Guillaume,  mais  elle  n'y  est  pas  dé^a  Je 

Nous  ne  "1"''^   '°"*  ^"«  ^-*  P-tie 
«0U3  ne  1  utihserons  pas;  il  nous  semble  pré 

rable  de  la  refaire  d'une  manière  plus  direc  e 

U  fie?"''  'î'"  ""^'''^'  ^-'  ^^P'-  con: 
""  «  des  conséquences  intéressantes. 


IV 

telnitl'  ""'^Y^'  '"P'^y^^-  ^°"»  parlons  du 
^emps  universel,  avec  la  définition  de  la  simul- 
ai uT    :e:^ri:r'd" '^ '^  ^^"^""^^^^ 
vites.J,  L  .  '    ^^   composition    des 

mZl     T'""  '^^^'''^^'  ^  *=«"«  de  la  lu- 

C    es  Z""™'"'  ''"°  ^''  "PP°^*  '  ^'^"''- 
de  iZL  '  °°"'  «cherchons,  en  fonction 

'i  maraue"";""''  ^"^"^^  '^^""^  "  ^-^ 

deuxTvT"^''  montres  installées  sur  les 

«"»  systèmes,  pour  que  leur  lecture  donne 
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satisfaction  aux  hypothèses  d'Einstein,  à  savoir  : 
simultanéité  des  événements  se  confondant 
avec  celle  de  leur  perception  dans  les  condi- 
tions indiquées  ci-dessus,  et  constance  absolue 
du  nombre  représentant  le  chemin  parcouru 
par  la  lumière  en  une  unité  de  temps,  d'après 
les  lectures  de  l'horloge  du  point  de  départ  et 
de  celle  du  point  d'arrivée. 

Il  est  inutile  de  reproduire  les  calculs  qui 
mènent  à  la  solution.  Us  font  usage  d'une  cer- 

I  +  cos  A 
taine   vitesse   de  la  lumière  c„  =  c  - 

qui.  d'après  une  application  des  |formules  de 
M.  Guillaume  se  présente  comme  celle  quelle 
aurait  dans  le  système  moyen  entre  S  et  b.  Far 
suite,   les   vitesses  apparentes   de  la   lumière 
dans  les  deux  systèmes  S  et  S'  respectivement 
sont  c™  +  %t  c„.-f .  conformément  au  prin- 
cipe de  la  composition  des  vitesses.  Au  moyen 
de  ces  éléments,  on  trouve  facilement  l'expres- 
sion des    heures  cherchées,   en  /oncjion  de» 
heures    universelles.    Or,  elles   sendedu^^^^ 
exactement  par  les  formules  quj  '--He     e««s 
einsteiniennes  à  la  variable  t  de  M.  G«.U««me 
Celle-ci  en  tant  que  liée  algébriquement  au 
heures    einsteiniennes    par    les    formule 
M.  Guillaume  est  donc  bien  identique  a  lieu 
universelle  ;   ce    qui    n'était    de    ?"•»«    ^°' 
qu'une  fonction  algébrique  des  heures  physique 
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einsteiniennes  s'avère  comme  l'heure  univer- 
selle, vulgaire,  dont  les  heures  einsteiniennes 
peuvent  être  considérées  comme  des  exprès 
sions  différentes  lues  sur  des  horloges  réglées 
d'une  autre  manière  en  vue  de  certaines  fins 
Les  valeurs  de  t  et  de  t'  se  présentant  sous  la 
forme  at  +  bx,  et  at~bx',il  faut  pour  régler 
les  horloges  des  systèmes  S  et  S'  sur  le  mode 
emsteinien  leur  faire  subir  une  avance  de  bx 
et  un  retard  de  bx'.  respectivement,  par  rap- 
port aux   horloges  normales  et  multiplier  la 
vitesse  des  aiguilles  par  a. 

En  fin  de  compte,  tout  le  mystère  des  heures 
einsteiniennes  se  réduit  à  l'emploi  d'horloges 
réglées  de  la  manière  qui  vient  d'être  dite  par 
rapport  à  une  horloge  quelconque  considérée 
comme  celle  du  temps  universel,  ce  qui  est 
toujours  possible. 

1  Vn  ^T  P''  ^'«'•ibuer  à  la  transformation 
ae  M.  Guillaume  une  portée  qu'elle  n'a  pas.  La 

vitessp /•    cfi+cosA     ,, 

'«esse  c,„  = ^  dépend  par  cos  A  de 

•a  vitesse  relative  v  des  deux  systèmes  S  et  S' 

(8inA=-j;  elle   est  donc  en  quelque  sorte 

relative  au  couple  SS'.  En  se  transportant  armé 
a  >m  mètre  dans  divers  systèmes  moyens  de 
couples  analogues  à  SS'  et  y  mesurant  le  che- 
mm  parcouru  par  la  lumière  pendant  l'unité 
temps  universel,  on  trouverait  des  nombres 
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de  mètres  différents,  variant  avec  la  vitesse 
relative  v  ;  on  ne  serait  donc  pas  dans  un  espace 
absolu  où  la  vitesse  de  la  lumière  fût  constante 
comme  dans  un  espace  au  repos  absolu  relati- 
vement à  sa  propagation.  On  ne  peut  non  plus 
considérer  la  vitesse  variable  Cm  comme  une 
résultante  :  C  +  Vm  d'une  vitesse  absolue  de  la 
lumière  G  et  d'une  vitesse  absolue  du  système 
moyen,  Vm  par  rapport  à  un  système  supérieur 
unique  :  dans  la  théorie  exposée  ci-dessus, 
Cm  est  une  vitesse  constante  dans  le  sens  positif 
et  dans  le  sens  négatif  des  abscisses  dans  les 
deux  systèmes  S  et  S'  ;  or,  elle  ne  pourrait 
l'être  dans  l'hypothèse  exprimée  par  Cm  = 
C±  Vm-  Tout  en  nous  ramenant  au  temps  uni- 
versel, la  théorie  de  M.  Guillaume  ne  fait  donc 
pas  disparaître  la  relativité  du  mouvement  ni 
les  difficultés  qui  en  découlent,  comme  nous 
allons  le  voir  maintenant. 

La  mise  en  évidence  du  système  S,„  dans  notre 
interprétation  cinématique  des  équations  de 
M.  Guillaume  conduit  à  se  demander  s'il  a  une 
existence  physique  ou  si  c'est  une  simple  fiction 
mathématique.  Il  semble  possible  de  s'en  assu- 
rer par  une  expérience  dont  le  schéma  théorique 
serait  le  suivant  : 


B* 
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Soit  un  train  de  longueur  L  portant  à  l'avant 
A' et  à  l'arrière  B'  une  fusée  détonnant  parle 
choc.  On  prend  sur  la  voie  une  longueur  rigou- 
reusement égale  et  on  installe  aux  deux  extrémi- 
tés  A  et  B  des  fusées  identiques  aux  premières 
La  fusée  A  est  disposée  de  manière  à  passer  par- 
dessus la  fusée  B  sans  la  heurter.  On  lance  le 
tram  à  la  vitesse  v;  les  dispositifs  A  A'  d'une 
part,  B  B'  de  Tautre  se  rencontrent  simultané- 
ment, les  fusées  éclatent  par  leur  choc  mutuel 
et  donnent  un  éclair  unique  à  l'avant  et  un  à 
larnère,  éclairs  simultanés.   Ceux-ci  n'appar- 
tiennent  pas  plus  au  système  voie  qu'au  système 
tram;  ils  sont  identiquement  dans  un  même 
rapport  avec  l'un  et  avec  Tautre.  On  demande 
en  quel  point  les  deux  éclairs  simuhanés  seront 
perçus  simultanément? 
Si  le  mouvement  des  deux  systèmes  estabso- 

lumentrelatifquantauxphénomènes  lumineux 
silny  a  absolument  rien  qui  les  différenciée 
cet  égard,  la  rencontre  ne  peut  avoir  lieu  qu'au 
point  M,„,  milieu  de  A.  B,.,  points  correspon- 
dants  de  A  et  B  dans  le  système  S..  Si,  en  effet, 
elle  se  produisait  quelque  part  ailleurs,  plus 
près  de  M  ou  plus  près  de  M',  le  système  S  et 
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le  système  S'  seraient  dans  des  rapports  diffé- 
rents avec  la  lumière,  ce  qui  est  contradictoire 
avecThypothèse.  Dans  ces  systèmes  S  et  S',  la 
simultanéité  de  perception  doit  se  produire  aux 
points  m  et  m  qui  se  confondent  avec  le  point 
Mm  au  moment  de  la  rencontre.  La  détermina- 
tion de  tous  ces  points  est  très  facile,  la  ren- 
contre au  point  M,„  a  lieu  au  bout  d'un  temps 

=:  6  ;  pendant  ce  temps  0,  M  et  M' 


c  (i  +  cos  A) 


V  9 


ont  reculé  et  avancé  de  —  par  rapport  à  M»,. 

Avec  deux  trains  superposés,  l'expérience  est 
matériellement  concevable  et  on  peut  y  vérifier 
si  les  rencontres  ont  bien  lieu  respectivement 
aux  points  m  de  la  voie,  M„,  du  train  inférieur, 
m  du  train  supérieur.  Théoriquement,  dans 
l'hypothèse  de  la  relativité  absolue  du  mouve- 
ment, les  résultats  ne  sont  pas  douteux. 

Mais  alors,  naît  un  paradoxe  dans  le  genre  de 
ceux  de  Zenon  d'Elée.  Ayant  matérialisé  tous 
les  systèmes,  munissons  le  train  intermédiaire 
de  fusées,  comme  le  train  supérieur  et  la  voie. 
Les  trois  fusées  A,  A„  et  A'  vont  donner  un 
éclair  unique,  ainsi  que  les  trois  fusées  B',  B„el 
B'  et  les  deux  éclairs  seront  simultanés.  Par 
rapport  à  ces  deux  éclairs,  les  trois  systèmes 
sont  dans  des  conditions  identiques.  Si  on  rai- 
sonne comme  précédemment,  en  considérant 
les  systèmes  S  et  S',  on  trouvera  que  le  point  de 
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rencontre  des  deux  éclairs  est  M,„  milieu  du 
système  S.,  avec  ses  correspondants  m  et  m'. 
Mais  s.  on  considère  ensemble  les  systèmes  S  et 
,r  ou  ^   et  S,„,  en  négligeant  le  troisième,  on 
démontrera  de  la  même  manière  que  la  ren 
contre  doit  avoir  lieu  au  milieu  d'autres  systèmes 
intermédiaires,  avec  d'autres  points  correspon- 
dants sur  les  systèmes  con.sidérés.  En  considé- 
rant un   grand  nombre  de   systèmes  intermé- 
diaires, le  résultat  se  complique  encore  et,  à  la 
limite,  on  démontre  que  la  rencontre  a  lieu 
n  importe  où  entre  les  deux  points  limites  M  et 
M  ,  milieux  des  systèmes  extrêmes  S  et  S' 

Nous  ne  voyons  pas  comment  on  peut  sortirde 
ce  labyrinthe.  Il  est  d'ailleurs  étranger  à  la  con- 
roverse    entre    les   temps    einsteiniens    et   le 
temps  universel;  il  naît  de  considérations  de 
symétrie  exclusivement  géométriques,  et  où  le 
emps  ri'apparaît  pas,  sinon  pour  fixer  la  valeur 
du  déplacement  relatif  des  deux  systèmes  au 
moment  du  croisement  des  rayons  lumineux, 
ce  qui  n  a  aucune  importance  dans  l'espèce,  car 
quelque  soit  ce  déplacement,  le  problème  resté 
e  même.    Voilà  donc  une   question  préalable 
qui  peut  être  opposée  à  toute  doctrine  de  la  rela- 
''vite  et  qui  montre  que  celle-ci  est  loin  d'être 
jcqu.se,  même  comme  simple  fait,  abstraction 
Mlle  des  ajustements  de  détail. 
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On  dit  couramment  que  les  théories  d'Eins- 
tein ont  une  haute  portée  philosophique;  —il 
est  vrai  qu'on  affirme  aussi  qu  elles  ne  dépassent 
pas  les  frontières  de  la  science.  —  L^affirmative 
exige  à  notre  avis  deuxconditions  :  qu'elles  soient 
nettement  préférables  aux  autres  du  point  de 
vue  scientifique,  et  qu'elles  entraînent  néces- 
sairement des  conséquences  philosophiques 
auxquelles  cette  supériorité  conférerait  une 
valeur  particulière.  La  notion  einsteinienne  du 
temps  remplit-elle  ces  conditions? 

Entre  les  mains  de  son  demi-auteur,  car  il  ne 
faut  pas  oublier  Lorentz,  elle  a  été  extrêmement 
féconde  pour  donner  des  équations  cohérentes 
de   phénomènes    auxquels    on    n'en   avait  pas 
trouvé  précédemment  et  pour  prévoir  d'autres 
phénomènes  que  l'expérience  a  ensuite  vérifies. 
Dans  son  ensemble,  avec  la  théorie  de  la  relati- 
vité généralisée,  elle  donne  une  représentation 
mathématique  de  l'univers  matériel  qm  est  de 
la  plus  grande  beauté  mathématique.  Les  ma- 
thématiciens, étant  naturellement  très  sensibles 
à  cette  qualité,éprouvent  donc  pour  elle  un  grana 
attrait.  Mais  dans  cet  ensemble  de  perfections 
sur  lequel  tous  s'accordent,  une  seule  estfonaa- 
mentale,  nécessaire  :  la  concordance  avec  tou  e 
les  expériences  connues.  Or,  M.  Guillaume 


montré  qu'à  cet  égard,  l'emploi  du  temps  uni- 
versel donnait  les  mêmes  résultats.  Les  théories 
einsteiniennes  n'ont  donc,  en  définitive,  que  des 
supériorités  non  essentielles,  quoique  remar- 
quables. 

Voici,  par  contre,  ce  qu'on  peut  leur  reprocher. 
Nous  n'insisterons  pas  sur  les  conséquences 
bizarres  qui  résultent  de  la  conception  einstei- 
nienne du  temps  ;  il  est  facile  de  les  lire  sur  les 
équations  de  Lorentz  et  M.  Guillaume  les  a  no- 
tées. Si  choquantes  qu'elles  soient  pour  le  sens 
commun,  il  faudrait  bien  les  accepter  si  elles 
découlaient  logiquement  de  prémisses  incon- 
testables. Mais  celles-ci  relèvent  entièrement 
de  la  critique  et  on  peut  penser  qu'elles  ne  sou- 
tiennent pas  très  bien  son  examen. 

D'abord,  la  définition  einsteinienne  de  la  si- 
multanéité est  quasi  contradictoire.  En  exigeant 
que,  pour  juger  de  la  simultanéité  de  deux  évé- 
nements, on  se  place  au  milieu  de  la  droite  qui 
joint  leurs  positions  dans  l'espace,  Einstein 
admet  l'influence  de  la  distance  et  la  nécessité 
d'en  tenir  compte  dans  le  jugement  à  prononcer. 
Puis,  en  étendant  la  définition  au  cas  où  l'obser- 
vateur peut  être  transporté  plus  ou  moins  loin 
du  milieu  de  la  distance  au  moment  de  son 
observation,  par  suite  de  son  mouvement, 
Einstein  néglige  l'influence  de  la  distance.  On 
ne  peut  soutenir  qu'il  s'agisse  ici  d'une  approxi- 
mation pour  une  grandeur  du  second  ordre; 
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bien  au  contraire,  Einstein  entend  apporter  une 
théorie  rigoureuse  dont  la  théorie  cinématique 
classique  ne  serait  qu'une  approximation, bonne 
pour  les  cas  où  la  vitesse  relative  des  deux 
systèmes  en  mouvement  relatif  est  très  petite 
par  rapport  à  celle  de  la  lumière.  Cette  imper- 
fection nous  semble  extrêmement  sérieuse  au 
point  de  vue  scientifique,  parce  qu'elle  intéresse 
le  principe  de  contradiction,  et  nous  verrons 
qu'elle  a  encore  un  autre  grave  défaut  au  point 
de  vue  philosophique. 

Le  second  postulat  d'Einstein  est  : 
Vitesse  de  la  lumière  =  tant  de  kilomètres 
par  seconde,  quel  que  soit  le  système  dans 
lequel  on  la  mesure.  Malgré  l'expérience  de 
Michelson  et  Morlay,  c'est  bien  un  postu- 
lat, puisque  celte  expérience  peut  s'expliquer 
autrement.  Einstein  le  justifie  en  admettant  que 
c'est  une  expression  du  principe  de  relativité  et 
qu'il  convient  avant  tout  de  sauvegarder  ce 
principe.  Observons  en  passant  que  si  l'on  pro- 
cède ainsi,  ce  serait  un  cercle  vicieuxde  conclure 

ensuite  que  les  théories  d'Einstein  conduisent 
à  la  relativité  du  mouvement;  mais  est-il  exact, 
que  ce  postulat  soit  nécessaire  pour  sauvegarder 
le  principe  de  la  relativité  du  mouvement?  Oui 
et  non;  oui,  à  condition  d'admettre  qu'd  fait 
partie  intégrante  du  principe,  qu'il  en  est 
l'expression  admise  par  définition;  non,  si  on 
considère  la  relativité  du  mouvement  au  sens 
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usuel,  car,  des  calculs  de  M.  Guillaume,  nous 
avons  tiré  la  conséquence  que  le  mouvement 
de  deux  systèmes  reste  relatif  dans  ce  der- 
nier  sens,  avec  des  vitesses    de    la   lumière  : 

c  (i  -4-  cos  A)  -h  V  ^  c  (i  +  cos  A)  —  V 
et ,  res- 
pectivement, dans  l'un  et  l'autre  système. 
Enfin,  est-il  bien  indispensable  de  sauvegarder 
le  principe  de  relativité,  avec  ou  sans  implica- 
tion du  postulat?  Le  paradoxe  auquel  il  nous  a 
conduits  ne  nous  permet  pas  de  lui  accorder  une 
situation  aussi  élevée  au-dessus  des  contro- 
verses humaines. 

Nous  avons  montré  précédemment  (III)  que  le 
temps  d'Einstein  était  une  objectivation  scienti- 
fique du  temps  émologique  fondée  sur  ses  deux 
postulats,  de  même  que  le  temps  universel  est 
une  autre  objectivation  fondée  sur  d'autres  postu- 
lats. Si  on  considère  cesdeux  temps  sous  ce  point 
de  vue  encore  exclusivement  scientifique  et  phé- 
noménal, on  voit,  d'après  leurs  qualités  et  leurs 
défauts,  qu'ils  se  présentent  comme  deux  con- 
currents de  valeurs  très  comparables;  on  ne 
peut  préférer  l'un  à  l'autre  que  par  goût  person- 
nel, comme  on  préfère  le  rouge  au  bleu  ou 
inversement,  et  tout  finit  là. 

Mais  encore,  dira-t-on,  Vun  des  deux  ne  repré- 
^^^te-t-il  pas  mieux  la  nature  que  son  concurrent? 
Cette  question  ne  peut  avoir  de  sens,  —  du 
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moins  de   sens  différent  du  précédent  —  que 
dans  certaines  doctrines  métaphysiques. 

Toute  doctrine  idéaliste,  phénoméniste,psy- 
chiste,   pour  laquelle  la   science  n'est  qu'une 
construction  de  l'esprit  humain  travaillant  iso- 
lément ou  collectivement,  doit  se  borner  au 
point  de  vue  précédent.   Pour  elle,  le  temps 
einsteinien    et  le   temps  universel  sont  deux 
constructions    mentales    qui    s'accordent  bien 
avec  ce  qu'on  appelle  l'expérience  et  avec  cer- 
tains goûts,  d'ailleurs  variables,  de  l'esprit;  à 
chacun  de  choisir  ce  qu'il  préfère,  ou  plutôt  ce 
que  ses  goûts  lui  imposent.  Nous  verrons  cepen- 
dant que,  même  à  ce  point  de  vue  idéaliste,  la 
doctrine  einsteinienne  n'est  pas  sans  reproche. 
Si,  au  contraire,  on  admet  que  la  nature  est 
quelque  chose  de  distinct  et  d'indépendant  de 
l'esprit  humain,  non  seulement  de  chaque  esprit 
humain,  mais  d'un  esprit  humain  collectif,  de 
quelque    manière    qu'on    l'entende,   c'est  une 
question  de  savoir  si  telle  construction  de  l'en- 
tendement est  une  version  plus  ou  moins  fidèle 
qu'une  autre  d'un  certain  côté  de  la  nature.  Dans 
cette  conception  réaliste,  l'heure  d'un  événe- 
ment est  un  coefficient  numérique  qui  lui  est 
donné  par  la  nature  et  dont  les  horloges  sont 
des  instruments  de  mesure  et  non  des  machines 
destinées  à  timbrer  les  événements  de  numéros 
arbitraires.  Ces  instruments  de  mesure  mar- 
chent-ils bien  ou  mal?  Lorsque  nous  en  avons 
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deux  comme  l'horloge  universelle,  d'une  part, 
et,  d'autre  part,  les  horloges  d'Einstein,  lequel 
nous  donne  ce  qui  est  à  mesurer?  Etre  réaliste, 
c'est  croire  que  la  question  se  pose  et  qu'on 
peut  en  chercher  la  solution. 

Sous  cet  aspect,  une  des  différences  fonda- 
mentales entre  l'heure  universelle  et  l'heure 
einsteinienne  est  celle  qui  découle  de  la  diffé- 
rence des  définitions  de  la  simultanéité.  Pour 
avoir  la  première,  il  faut  se  trouver  au  milieu 
de  l'intervalle  entre  un  événement  instantané 
et  l'horloge  sur  laquelle  on  lit  son  heure,  le 
tout  étant  repéré  par  rapport  au  systèmes  des 
fixes.  Chaque  événement  instantané  n'a  ainsi 
qu'une  heure  unique,  un  coefficient  propre, 
relatif  à  l'ensemble  de  l'univers.  Au  contraire, 
d'après  la  définition  de  la  simultanéité  sur 
laquelle  elle  repose,  l'heure  einsteinienne  est 
déterminée  par  n'importe  quel  observateur  en 
mouvement  par  rapport  aux  lieux  sidéraux  de 
l'événement  et  de  l'horloge  ;  chaque  observa- 
teur lit  son  heure,  propre  à  lui  seul,  différente 
selon  la  vitesse  avec  laquelle  il  s'éloigne  du 
point  milieu  initial  des  deux  objets  :  l'événe- 
ment instantané  et  l'horloge.  Un  événement 
instantané  a  donc  n'importe  quelle  heure,  il  a  à 
la  fois  toutes  les  heures  possibles.  L'heure 
n'est  donc  plus  un  coefficient  déterminé  de 
l'événement  ;  c'est  un  rapport  entre  lui  et  l'ob- 
servateur ;  elle  est  relative  à  celui-ci,  quoiqu'elle 
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soit  objective  en  ce  sens  qu  elle  reste  la  même 
lorsqu'on  substitue  un  observateur  à  un  autre 
au  même  lieu,  ou  qu'on  en  groupe  plusieurs 
ensemble.  La  notion  einsteinienne  de  l'heure 
est  donc  incompatible  avec  l'opinion  réaliste  du 
coefficient  horaire  propre  à  chaque  événement, 
traduction   phénoménale   d'une   détermination 
en  soi  de  cet  événement  en  soi.  Le  réalisme  ne 
peut  admettre  que  l'heure  universelle  en  tant 
que  coefficient  propre  des  événements  instan- 
tanés en  soi;  les  heures  einsteiniennes  ne  sont 
pour  lui  que   des   indications    d'horloges   mal 
réglées  dans  un  dessein  bien  défini,  celui  qui 
s'exprime  par  les  conventions  d'Einstein  sur  la 
simultanéité    et  sur   la   constance   absolue   du 
nombre  mesurant  la  vitesse  de  la  lumière  dans 
n'importe  quel  système. 

Par  ce  temps  de  relativisme  absolu  et  d'idéa- 
lisme chez  les  philosophes  de  profession,  et 
chez  quelques  savants  quand  ils  oublient  leur 
manière  de  penser  en  tant  que  tels,  la  conclu- 
sion précédente  sera  une  puissante  recomman- 
dation en  faveur  de  l'heure  einsteinienne. 
«  Voilà  bien  ce  qu'il  nous  faut,  penseront-ils. 
L'heure  einsteinienne  est  un  phénomène  hu- 
main comme  tout  phénomène:  elle  varie  avec 
l'observateur, ou,  mieux,  avec  l'observation  prise 

dans  son  ensemble,  c'est  à-dire  comprenant 
l'observateur.  Foin  de  l'heure  en  soi  I  »  E.  Mach 
et  beaucoup  d'autres  théoriciens  pensent  ainsi 
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OU,  du  moins,  croient  penser  ainsi.  Cependant, 
ils  auraient  tort  s'ils  considéraient  les  heures 
einsteiniennes  comme  donnant  pleine  satisfac- 
tion à  leur  desideratum  de  ne  considérer  que 
des  phénomènes  complets  avec  observateur.  En 
premier  lieu,  de  leur  point  de  vue  —  nous 
l'avons  déjà  dit  ^  il  n'y  a  que  des  constructions 
libres  de  l'entendement  collectif,  en  dehors  du 
phénomène  concret,  complet  ou  non,  et,  à  cet 
égard,  le  temps  universel  vaut  le  temps  eins- 
teinien.  Ensuite,  la  véritable  définition  de  la 
simultanéité,  sa  seule  définition,  comme  phéno- 
mène complet  avec  observateur,  c'est  la  simul- 
tanéité émologique  :  Sont  simultanés  deux 
phénomènes  perçus  simultanément  par  un  ob- 
servateur quelconque,  mais  seulement  pour 
des  observateurs  les  percevant  de  cette  manière. 
Voilà  le  principe  philosophique  de  simultanéité 
d'où  il  faut  partir  pour  construire  la  science... 
si  on  le  peut.  En  comparaison,  la  définition  de 
la  simultanéité  par  Einstein  est  le  plus  timide 
des  compromis.  Pourquoi  est-ce  l'observateur 
situé  au  milieu  qui  est  chargé  de  définir  la 
simultanéité  ?  Il  ne  compose  pas  un  phénomène 
plus  complet  que  tout  autre  observateur  ;  on 
le  choisit  arbitrairement  pour  des  raisons  de 
commodité,  parce  qu'il  est  impossible  de  ne  pas 
en  choisir  un;  mais, à  celui-ci,  on  donne,  sans 
s'en  apercevoir,  le  privilège  de  conférer  à  ses 
perceptions  l'objectivité. 
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Le  système  du  temps  einsteinien  n*est  doncpa^ 
celui  qui  convient  à  la  doctrine  du  phénomène 
complet.  C'est,  nous  le  répétons,  un  timide 
compromis  entre  celle-ci  et  l'incurable  objccti- 
visme  de  la  science,  compromis  dans  lequel  ce 
dernier  entre  pour  beaucoup  plus  qu'on  ne 
croit,  mais  qui,  néanmoins,  écarte  complète- 
ment la  doctrine  réaliste  du  temps  coefficient 
réel  des  événements.  Il  ne  vaut  ni  pour  Tidéa- 
lisme,  ni  pour  le  réalisme. 

On  ne  peut  donc  admettre  l'heure  einstei- 
nienne  dans  le  cadre  de  la  philosophie,  quels 
que  soient  les  services  que  cette  notation  a 
rendus  à  la  science.  Ce  n'est  qu'une  notation 
comme  beaucoup  d'autres,  quoique  très  heu- 
reuse, géniale,  si  l'on  veut. 

Quant  à  son  auteur,  il  semble  qu'il  ait  été 
tiraillé  entre  son  idéalisme  d'Allemand  et  son 
réalisme  de  savant,  d'une  manière  inconsciente, 

assurément. 

Pour  terminer,  nous  esquisserons  l'image 
schématique  que  la  mémoire  peut  conserver  de 
l'exposé  précédent. 

Le  point  de  départ  est  le  temps  émologiquc, 
forme  dans  laquelle  s'ordonnent  tous  les  évé- 
nements d'une  conscience  individuelle;  une 
horloge  en  donne  la  mesure,  mesure  à  une 
seule  dimension. 

Il  s'agit,  pour  la  science,  d'étendre  cet  ordre 
à  tous  les  événements  de  l'univers,  lesquels  ne 
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sont  pas,  en  fait,  ceux  d'une  seule  cons- 
cience. Le  sens  commun  et  la  science  pré-eins- 
leinienne  supposent  une  conscience  qui  voit 
partout  et  instantanément.  Mais,  l'optique  étant 
venue  à  dissocier  l'événement  et  sa  vision,  il 
faut  admettre  que  cette  conscience  a  des  yeux 
partout.  C'est  sa  simultanéité  émologique  qui 
constitue  la  simultanéité  scientifique  et  sa 
montre  unique  qui  règle  le  temps.  Celui-ci 
s'appelle  le  temps  universel. 

Einstein  procède  autrement  :  pour  définir 
l'heure  d'un  événement  il  adopte  une  autre 
définition  de  la  simultanéité  et  suppose  à  la 
lumière  une  vitesse  invariable  dans  les  sys- 
tèmes en  mouvement  relatif  dans  lesquels  on 
la  mesure.  Il  en  résulte  qu'un  événement  a 
plusieurs  heures,  une  infinité  d'heures,  et  même 
si  on  veut,  qu'il  y  a  autant  d'événements  que 
d'observateurs,  chacun  de  ces  événements  étant 
distinct  des  autres  par  l'heure,  en  même  temps 
que  par  l'observateur.  Cependant,  cette  heure 
n'est  pas  celle  de  la  perception  de  l'événement  : 
événement  et  perception  restent  distincts  quant 
à  leur  heure.  De  ces  définitions  on  déduit  la 
transformation  de  Lorentz  et  toutes  les  consé- 
quences scientifiques  que  Einstein  a  su  en 
tirer. 

M.  Guillaume,  ensuite,  vient  montrer  que  la 
différence  des  heures  attribuées  à  un  événe- 
ment par  les   horloges  univers'elles  et  les  di- 
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verses  horloges  einsteiniennes  ne  provient  que 
de  réglages  différents  de  toutes  ces  horloges. 
On   peut  se   servir    des  unes  ou  des  autres, 
pourvu  qu'on  s'en  serve  correctement  selon  leur 
nature,  et  l'heure  universelle  permet  aussi  bien 
de    rendre    compte    des    expériences,    ce  qui 
est  la  seule  condition  essentielle.  Scientifique- 
ment, dans   Vétat  actuel  de  la  science  expéri- 
mentale, l'heure  einsteinienne  n'est  donc  rien 
de  plus  que  celle  d'horloges  réglées  autrement 
que  les  vieilles  horloges  universelles. 

La  philosophie  réaliste,  et  la  philosophie  réa- 
liste seule,  peut  se  demander  lequel  des  deux 
systèmes  d'horloges  mesure  mieux  Theure  con- 
sidérée comme  un  coefficient  appartenant  a 
révénement  même.  Sa  , réponse  ne  peut  être 
douteuse,  puisque  le  système  einstemien  n  at- 
tribue  à  un  événement  en  soi  aucune  heure 
déterminée,  mais  seulement  à  un  événement 
pour  un  observateur  déterminé,  c'est-à-dire  en 
tant  que  événement   d'une  conscience   deter- 

minée.  .     .  ,>  i^ 

C'est  à  tort  que  les  idéalistes  verraient  la  le 

temps  qu'il  leur  faut.  D'abord  il  ne  leur  en  jaut 
aucun  en  particulier.  C'est  une  construction  de 
resprit  toujours  bonne,  pourvu  q«  ^"^  '  J;' 
corde  avec  l'expérience,  qu'elle  sauvegarde  1 
apparences,  comme  disaient  les  anciens  ;  or  le 
temps  universel  est  aussi  bon  pour  ce  ro  e  . 
Ensuite,  le  seul  temps  idéaliste  pur  et  conseH 
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quent  avec  la  doctrine  serait  celui  qui  ne  fonde 
la  simultanéité  que  sur  celle  de  la  conscience 
et  n'attribue  d'autre  heure  à  un  événement  que 
celle  de  sa  perception  par  une  conscience  dé- 
terminée, heure  variable  avec  chaque  cons- 
cience. Or,  Einstein  n'agit  pas  ainsi;  il  déter- 
mine la  simultanéité  et,  par  suite,  l'heure,  au 
moyen  de  certaines  consciences  déterminées, 
celles  qui  occupent  à  l'origine  une  certaine 
position  et  qui,  ensuite,  se  déplacent  suivant 
une  certaine  loi  :  il  admet  des  consciences  pri- 
vilégiées qui  créent  une  réalité  subreptice.  Sa 
théorie  n'est  donc  pas  idéaliste  pure  ;  c'est  un 
compromis  extrêmement  bâtard,  très  difficile  à 
décomposer  exactement  en  ses  éléments  réa- 
listes et  idéalistes,  mais  dans  lequel  les  pre- 
miers doivent  dominer  encore  beaucoup,  quoi- 
que le  total  soit  dénaturé  par  les  autres. 


Je  n'ai  pas  à  m'excuser  de  critiquer  libre- 
ment les  idées  de  savants  aussi  éminents  que 
Einstein  et  certains  de  ses  partisans.  Ce  que 
je  critique,  c'est  certaines  interprétations  de  sa 
doctrine.  Si  on  la  prend  dans  le  sens  purement 
positiviste,  c'est-à-dire  comme  un  mode  de 
notation  commode,  fécond  et  permettant  de 
construire  un  édifice  mathématique  d'une 
grande  beauté,  on  ne  peut  assez  l'admirer.  Mais 
ce  n'est  rien    de  plus  et  nous  ne  croyons  pas 
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qu'il  soit  appelé  à  se  substituer  définitive- 
ment au  vieux  temps  universel,  même  théori- 
quement. Le  seul  adversaire  digne  de  celui-ci 
serait  le  temps  individuel  pur  de  l'idéalisme. 
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